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生命地球史2：表層環境と生命進化 
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(1)水分子の構造 
→極端な電荷の偏り→水素結合, 結合水 
①水素結合 
→軽分子なのに常温で液体で存在：著
しく高い沸点(c.f.H2S: -60.7̊C) 
→比熱が大きく、大きな潜熱 
外界の温度が変わっても細胞内は急激
に変化しない 
②結合水の形成 
→水分子は帯電しているので、溶質と
静電気的に結合し易い 
→融点が高い 
(2)いろいろなものを溶かす→物質を拡散で移動させる媒体に。 
(3)粘性があまり高くない：ものを運ぶのに好都合 
(4)生命の高温限界:約120̊C(疏水性相互作用がなくなる) 
(5)解離し、水素イオンを生成: pHの変化と膜内外で電位を生
む 
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①  古代ギリシア時代：アリストテレス(384~322BC) 
→『動物誌』～動物植物を問わず親から誕生するものの他に、自然発生するも
のが存在する(昆虫やネズミ等） 
②17世紀：レディ(1626-1698), イタリア 
→『昆虫の発生に関する実験』 
→蓋をしたフラスコからはウジは発生せず、蓋の空いたフラスコからのみウジ
が生じた(ハエの出入りがあった) 
→昆虫も自然発生しない 
c.f. 微生物の発見～1674年 
③スパランツァーニ(イタリア) 
→フラスコにスープをいれ煮沸、密封。→微生物は発生せず(1768)。⇔空気
(や生気)が入らないためとの反論 
④19世紀： 
全ての生物に自然発生はない。Vs 微生物ならある。 
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①  ダーウィン(1809-1882) 
→「種の起源」(1859年11月) 
→生物は単純なものから高等なものへと進化した. 
→最も、単純なものはなに？その先は（生命の起源)？ 
②  アレニウス(1859-1927) 
→パンスペルミア説(1908年, 『宇宙の始まり』) 
→宇宙空間に微生物の微小な萌芽が広く分散していて、それが宇宙空間を移動
して地球にやってきた 
問題点 
①その宇宙に広がっている生命はどのようにして生じたのか？ 
②微生物が宇宙空間で生き続けられるのか？ 
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①  プーシェ(ルーアン自然史博物館(仏)館長) 
→枯れ草を入れたフラスコを密閉し、 
 放置した後に枯草菌が発生する。 
②パストゥール(1822-1895) 
→パストゥールの自然発生説の否定の論文(1860年) 
→微生物であっても自然発生することはない 
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①  エンゲルス(1820-1895) 
→1870年代～物質の進化的発展のみが生命起源を説明し得ると説く。 
②オパーリン(1894-1980, ロシア, 化学者) 
→化学的に生命の起源を考察『生命の起源』(1924年) 
→①還元的な大気条件(メタン, アンモニア, 水素)で有機物が生
じ、さらにそれが海洋に溶け込み、複雑化し、コアセルベート
のような細胞状の構造体が生じる。 
　②その中に取り込まれた 
有機物は触媒能を獲得し、 
原始スープの中で、自己
維持機能を、さらに成長
する能力を獲得するよう
になる(プロトビオント)。
プロトビオントが生命へ
と進化する。 
 
③ホールデン
(1892-1965, イギリ
ス) 
オパーリンと同時期にイ
ギリスで同様の化学進化
を提唱 
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(1) 様々な元素が含まれる.
(2) 最初期の生命の生息場
(3) 脱水縮合が起りにくい

干潟：干上がる→脱水縮合. 粘
土鉱物: 元素を吸着+型枠とな
る�

陸上温泉：干上がる→脱水縮合. 
高PO4

3-, 高K/Na比�
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